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Introduction 
 

On se propose de modéliser un cas simple d'excavation avec simulation d'une tranchée 
dont les parois sont soutenues par des butons. 
 
A2.1. Le problème. 
 

La fouille s'étend sur 30 mètres de large et 20 mètres de profondeur. Les deux parois 
de palplanches sont maintenues en tête par une série de butons (voir figure 1). Du fait de la 
symétrie du problème, on ne modélise qu'une demi fouille. 

PLAXIS offre la possibilité intéressante d'activer ou de désactiver des éléments du 
modèle. Ainsi, on peut choisir un modèle représentatif de l'état initial du problème, c'est-à-
dire avant excavation, et simuler l'excavation dans les calculs en désactivant les éléments de 
sol correspondant à la partie à excaver. Le fait de choisir les éléments à désactiver au cours du 
calcul permet de simuler l'excavation en plusieurs étapes avec mise en place immédiate ou 
non des ancrages. Dans notre cas, on excave en deux fois dix mètres, la série de butons étant 
activée lors de la première étape. Finalement, on peut activer ou désactiver tous les types 
d'éléments (sol, ancrages, palplanches, interfaces). 
 

 

 
 

Figure 1 : Vue en coupe de l’excavation. 
 
 
A2.2. Le Maillage. 
 

a) Paramètres généraux. 
 
• Choisir New project d'après la boîte de dialogue Create / Open project. 
• Dans General settings, choisir le nom du problème, se placer en déformation plane et 

choisir ici des éléments à 6 nœuds. 
• Dans l’onglet Dimension, garder les unités par défaut et entrer les valeurs de 45 mètres 

en horizontal et de 40 mètres en vertical. 
• Cliquer sur OK. 
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Figure 2 : Données d'entrée 

 
b) Contours géométriques. 

 
 
• Tracer le premier contour correspondant à l'extérieur du modèle. Cliquer sur le bouton 

droit pour interrompre le tracé. Puis reprendre l'icône d'entrée géométrique pour tracer 
la séparation entre les différentes couches de sol. Deux zones de sol sont ainsi 
détectées. 

 
• La paroi : sélectionner l'icône et placer le curseur au point (30, 40). Cliquer pour 

commencer le tracé et descendre ensuite jusqu'à la cote 10,.0 Cliquer une nouvelle fois 
pour arrêter le tracé. 

 
• Pour indiquer les deux phases d'excavation, reprendre le tracé géométrique pour 

positionner un trait horizontal à 10 m. de profondeur dans la fouille. 
 
• Les interfaces : elles sont ici nécessaires entre la paroi et le sol. Cliquer sur le bouton 

interface. Les flèches dessinées sur le bouton indiquent comment sera tracée 
l'interface. 

 
• Déplacer le curseur  jusqu'à la tête de la paroi et cliquer sur le bouton gauche pour 

commencer le tracé. On le déplace jusqu'au pied de paroi ; cliquer de nouveau. 
L'interface est alors générée du côté gauche de la paroi. Générer ensuite l'interface du 
coté droit et cliquer sur le bouton droit pour terminer le tracé. 

 
• Les interfaces sont signalées sur le tracé par des pointillés. Les signes + et – qui leurs 

sont affectés permettent de les distinguer. 
 
• Le buton de tête : il agit comme un ancrage dont l'extrémité médiane est fixe (le 

milieu de la fouille) et il faudra tenir compte dans les données de sa rigidité. Par 
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défaut, l'action est horizontale. Sélectionner l'icône et placer l’ancrage en tête de paroi. 
Dans la boite de dialogue, préciser que la demi-longueur est de 15m. 

 

 
Figure 3 : Définition du buton 

 
La géométrie du modèle est présentée figure 4. 
 

 

 
Figure 4 : Géométrie du modèle 



 Formation PLAXIS
 

Fouille butonnée Bruno Simon A2-5
 

 
A2.3. Conditions aux limites. 
 

Pour créer les conditions aux limites, l'option par défaut est dans cette géométrie 
valable : cliquer donc sur l'icône correspondante. Il n'y a pas, par ailleurs, de forces 
concentrées ou réparties à rajouter, mais cela se ferait à ce niveau. 

 
A2.4. Propriétés des matériaux. 
 

Les propriétés des deux types de sol, les propriétés des interfaces, les propriétés de la 
paroi et celle du buton doivent maintenant être saisies. 
 

a) Propriétés des sols. 
 
• Cliquer sur l'icône correspondante. On choisira le modèle de Mohr-Coulomb drainé 

parce que l'on s'intéresse au comportement à long terme. 
 
• Entrer les propriétés données dans le tableau 1. 
 

Pour les interfaces, on va dans la fiche correspondante et l'on entre un facteur de 
réduction de 0,5 et de 0,67. Le paramètre Rinter. est défini ci-dessous : 
 
    tan ϕinterface = Rinter tan ϕsoil       et   cinter = Rinter csoil    . 
 
 Remarque :      ici  csoil = cref  (voir tableau 1). 
 
 

Paramètre Nom Couche d’argile Couche de sable Unité 

 
Modèle du matériau 
Type de comportement du matériau 
Poids volumique "non saturé" 
Poids volumique "saturé" 
Perméabilité horizontale 
Perméabilité verticale 
Module d’Young (constant) 
Coefficient de Poisson 
Cohésion (constant) 
Angle de frottement 
Angle de dilatance 
Résistance d’interface 

 
Model 
Type 
γunsat 
γsat 
kx 
ky 
Eref 
ν 
cref 
ϕ 
Ψ 
Rinter 

 
Mohr-Coulomb 
Drainé 
16 
18 
0,001 
0,001 
10000 
0,35 
5,0 
25 
0,0 
0,5 

 
Mohr-Coulomb 
Drainé 
17 
20 
1,0 
1,0 
40000 
0,3 
1,0 
32 
2,0 
0,67 

 
- 
- 
kN/m3 
kN/m3 
m/day 
m/day 
kN/m2 
- 
kN/m2 
° 
° 
- 

 
Tableau 1 : Propriétés des couches de sable et d’argile ainsi que des interfaces. 

 
 

On affecte ces propriétés aux couches de sols en faisant glisser l’icône du sol de la 
base de données jusqu’aux différents domaines du dessin. 
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b) Propriétés de la paroi. 

 
Pour la paroi, on saisi les propriétés présentées dans le tableau 2 en choisissant les 

matériaux de type poutre (plate). 
 

Paramètre Nom Valeur Unité 

 
Type de comportement 
Rigidité normale 
Rigidité de flexion 
Epaisseur équivalente 
Poids 
Coefficient de Poisson 
 

 
Material type 
EA 
EI 
d 
w 
ν 

 
Elastic 
7,5.106 
1,0.106 
1,265 
10,0 
0,0 

 
 
kN/m 
kNm2/m 
m 
kN/m/m 
- 

 
Tableau 2 : Propriétés de la paroi. 

 
 

c) Propriétés des butons. 
 

Enfin, il est nécessaire de définir l'ancrage (Strut) par ses propriétés de raideur : on 
suppose ici avoir un espacement de 5 m. entre les butons. 
 
 
 

 
Paramètre 

 
Nom 

 
Valeur 

 
Unité 

 
Type de comportement 
Rigidité normale 
Espacement dans la direction 
perpendiculaire à la figure 
Effort maximal 

 
Material type 
EA 
 
Ls 
Fmax 

 
Elastic 
2.106 

 
5,0 
1.1015 

 
 
kN 
 
m 
kN 

 
Tableau 3 : Propriétés de l’ancrage. 

 
 

Dans les deux cas ci-dessus, on affecte les propriétés aux éléments correspondants en 
faisant glisser l’icône du matériau de la base de données jusqu’aux différents domaines du 
dessin. 
 

On obtient alors la figure 5. 
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Figure 5 : Définition de la géométrie. 
 
 
A2.5. Génération du maillage. 

 
• On peut alors générer le maillage. Par défaut, le maillage est "grossier" (coarse), mais 

Plaxis v8 raffine automatiquement le maillage autour des éléments de structure (ici 
autour de la paroi).  
Par le bouton <Update> on retourne dans la géométrie d'entrée. Dans le cas présent, 
on veut raffiner davantage le maillage autour de la paroi car c'est là que vont se 
concentrer les déformations et les contraintes. Il est donc avisé de créer plus 
d’éléments dans ces zones. 
Pour ce faire, on clique sur les trois "segments" de paroi (en appuyant sur "Shift" pour 
la multisélection) et dans le menu Mesh on sélectionne l’option Refine Line : un 
raffinement du maillage se produit localement autour de la paroi (voir figure 6). 
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Figure 6 : Maillage de l’excavation. 

 
 
A2.6. Conditions initiales. 
 

Les conditions initiales nécessitent là aussi la génération des pressions interstitielles 
initiales ainsi que des contraintes initiales. Les pressions interstitielles peuvent être générées 
par une nappe statique (ce qui est le cas ici) ou par un premier calcul d'écoulement. 

On va donc définir ici une nappe phréatique initiale. Cette génération crée 
automatiquement des pressions interstitielles en équilibre. Il peut y avoir plusieurs nappes 
phréatiques superposées pour traiter de l'artésianisme. Ici, on crée une nappe à –1.0 m. de 
profondeur. 

 
Après la génération des pressions interstitielles, on générera les contraintes initiales 

(les éléments de structure sont automatiquement désactivés : ils ne sont pas encore construits). 
Dans ce projet, la procédure K0 peut être utilisée., car toutes les couches sont horizontales (y 
compris le TN). 
 
•       A partir du programme Input, cliquer sur le bouton des conditions initiales. 
 
• Cliquer sur le bouton de dessin de la nappe phréatique et vérifier la valeur de poids 

volumique de l'eau proposée. 
La génération de nappe devient alors active et la nappe est créée au bas du maillage. 

Avec la souris, tracer une nappe phréatique à la cote – 1 m. Pour terminer, cliquer sur le 
bouton droit de la souris : la nappe phréatique est générée dans sa nouvelle position. 

 
• Cliquer sur le bouton de génération des pressions interstitielles. Accepter la génération 

par nappe phréatique. Après la génération de pressions interstitielles, celles-ci 
s'affichent : la valeur maximum est négative en accord avec la convention de signes. 
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Figure 6 : Pression interstitielle 
  
On peut noter que l'on ne retrouve pas exactement 39m*10kN/m3 car les contraintes sont 
calculées au points de Gauss. 
 
 Retourner dans le menu par le bouton <Update>. 
 
• On passe alors à la génération des contraintes en cliquant sur ce commutateur. 

les éléments de structures apparaissent alors en grisé : ils ont été désactivés 
automatiquement 
 

• Cette icône permet de générer les contraintes initiales : Generate initial stresses. La 
valeur de K0 est proposée automatiquement d’après la formule de Jaky. On garde le 
poids du sol à 1, ce qui correspond à une application totale de la gravité. 

 
• Après leur génération, les contraintes apparaissent à l'écran sous forme de contraintes 

principales mais d'autres tracés (contours, dégradés) sont possibles. 
 

On peut alors, tout étant défini, passer  au bouton <Calculate> pour lancer les calculs. 
 
Il faut alors sauver les données en choisissant un nom approprié. 
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A2.7. Calculs. 
 
 La construction est faite en différentes phases : d'abord, la paroi est mise en place, 
ainsi que les butons. Suit une première excavation, (10 m. de hauteur). La seconde phase 
d'excavation suit. 
 Ce phasage de travaux peut être facilement simulé dans PLAXIS au moyen de l'option 
Staged construction (construction par étapes) qui permet l'activation ou la désactivation de 
zones de sol, de structures ou de chargements : les poids, rigidités des éléments enlevés sont 
alors ramenés à zéro. 

L'option Staged construction peut aussi être utilisée pour changer les propriétés des 
sols (exemple d'une amélioration du sol) ou pour changer les pressions interstitielles (cas d'un 
rabattement de nappe par exemple). 
 L'option Staged construction peut seulement s'utiliser avec la procédure « niveau final 
de chargement » (Load advancement ultimate level). 
 On va donc utiliser deux fois cette option ici. 
 

a) Première tranche d’excavation. 
 Dans la feuille de calcul General, on accepte les valeurs par défaut : 
 

Calculation type :  Plastic 
 

Phase Number / ID :
Start from phase :

 Phase 1 
0 - Initial phase

 
 Comme paramètres, on accepte les valeurs par défaut et on sélectionne le type de 
chargement Staged construction dans la case Loading Input. 
 Il faut maintenant définir cette étape de construction (bouton "Define") : le maillage 
général apparaît sans la paroi ni l'ancrage. Il faut les installer en cliquant dessus puis 
désactiver le sol de la première tranche de l’excavation : ceci représente la première phase de 
travaux. 
 Cliquer sur le bouton <Update>  pour finir la définition de la première phase. 
 

b) Seconde tranche d’excavation. 
 La fenêtre de calcul réapparaît et l'on peut définir la seconde phase en cliquant sur le 
bouton <Next>. Là encore, on accepte les valeurs par défaut : 
 

Calculation type :  Plastic 
 

Phase Number / ID :
Start from phase :

 Phase 2 
1 - <Phase 1>

 
Le programme rajoute la nouvelle phase de calcul. 
On retourne dans l'option Staged construction : la géométrie réapparaît : la première 

partie de l’excavation est déjà prise en compte et on désactive les 10 derniers mètres de sols à 
excaver (voir figure 4). On revient à la fenêtre de calcul grâce au bouton <Update>. 
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Figure 7 : Fenêtres de définition des phases de calcul 

 

  
. 

Figure 8 : Géométrie du modèle à la fin de chacune des phases d'excavation 
 

Ne pas oublier de sélectionner un ou quelques points où l'on veut suivre les 
déplacements : PLAXIS ne le fait pas automatiquement et cela oblige à réfléchir aux points 
dont on veut suivre l'évolution… 

 
On peut alors lancer le calcul. 
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A2.8. Visualisation des résultats. 
 
 On peut maintenant aller visualiser les résultats en cliquant sur le bouton <Output>. On 
obtient d'abord la visualisation du maillage déformé à la fin de la seconde phase de calcul 
(voir figure 9) car c'est celle-ci qui était sélectionnée dans le programme Calculations. 

 

 
Figure 9: Maillage déformé à la fin de l’excavation. 

 
 En allant dans le menu Deformations et en choisissant Total displacements, on peut 
visualiser les déplacements (la cinématique) (voir figure 10). 

On peut remarquer le gonflement important en fond de fouille : cela vient de 
l'utilisation du modèle de Mohr-Coulomb : le module en décharge est le même que celui en 
charge. C'est pourquoi, pour les problèmes d'excavation, il est préférable d'utiliser le 
Hardening Soil Model. 
 

 
Figure 10 : Représentation des vecteurs déplacement en fin d’excavation. 
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Figure 11 : Visualisation des points plastiques. 

 
Les contraintes peuvent aussi être visualisées : 
 

 
 

Figure 12 : Visualisation des directions principales des contraintes effectives. 
 
 
 Par un double-clic sur la paroi, on obtient les efforts internes dans la paroi. 
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Figure 13 : Moment fléchissant dans la paroi. 
 
La valeur du moment de flexion maximal peut être facilement lue. 
 
 
A2.9. Courbes. 
 
 En allant dans le programme Curves, on peut tracer par exemple l'évolution des 
déplacements de points sélectionnés en fonction du paramètre de chargement  (figure 14) 
 
 

 
 

Figure 14 : Fenêtre de génération des courbes. 
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A2.10. Conclusions. 
 
 Cet exemple permet de montrer l'utilisation du phasage de travaux. Toute simulation 
doit suivre, au mieux, la réalité du processus de chargement réel : c'est une des premières 
règles à respecter. 
 Mais cet exemple permet aussi de montrer le coté irréaliste du modèle de Mohr-
Coulomb en décharge. 
 


